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摘 要 颜色 范畴 知觉 究竟 是 语言 的 还 是 知觉 的 , 或 两 者 交互 引起 的 认 知 冲突 所 致 仍 在 探究 与 争议 2 
中 。 本 研究 采用 色觉 疲劳 和 语义 饱和 操作 分 别 独立 地 改变 知觉 或 语义 加 工 , 观察 二 者 对 颜色 范畴 知觉 效 
应 的 即时 影响 ,以 期 探究 语言 和 知觉 对 颜色 范畴 的 作用 。 结 果 显 示 , 色觉 疲劳 操作 导致 范畴 间 颜 色 辨别 
反应 时 减少 ,颜色 范畴 效应 增强 。 语 义 饱 和 操作 导致 被 饱和 颜色 词 所 属 的 范畴 内 颜色 辨别 反应 时 增加 ， 
颜色 范畴 效应 增强 。 说 明 单独 改变 知觉 或 语义 加 工 能 力 均 能 影响 CCP 效应 , 支持 了 语言 标签 对 比 模型 ， 
即 语言 与 知觉 的 交互 作用 引起 颜色 范畴 知觉 的 观点 。 

关键 词 ”颜色 范畴 知觉 ; 色觉 疲劳 ; 语义 饱和 ; 语言 普遍 论 ; 语言 相对 论 
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1 引言 
颜色 范畴 知觉 (Categorical Perception of Color, CCP) 效 应 是 指 在 进行 颜色 辨别 任务 时 ， 同 名 颜色 ( 范 
上 畴 内 颜色 , within-category, 简称 WOC) 的 辨别 要 比 异 名 颜色 (范畴 间 颜 色 , between-category, 简称 BC) 更 慢 
或 正确 率 更 低 。CCP 效应 在 消除 了 颜色 刺激 间 的 知觉 差异 后 仍然 存在 (Witzel & Gegenfurtner, 2016)， 提 
示 在 颜色 知觉 过 程 中 存在 其 他 影响 因素 。 

众多 研究 发 现 语言 能 够 影响 CCP 效应 。 跨 语言 研究 (He, Li, Zhang, & Zhang, 2016; Winawer et al., 
2007) 发 现 不 同 语言 使 用 者 具有 不 同 的 CCP 效应 ,显示 语言 可 能 影响 CCP 而 且 CCP 效应 在 右 视 野 比 左 
视野 更 强 (Drivonikou et al., 2007; Gilbert, Regier, Kay, & Ivry, 2006; Zhong, Li, Huang, Li, & Mo, 2017), 范 
上 畴 间 和 范畴 内 辨别 能 够 造成 左 半球 更 大 的 激活 差异 (Liu et al., 2009; Mo, Xu, Kay, & Tan, 2011). Gilbert 
等 人 (2006) 认 为 ， 处 理 右 视 野 信 息 的 左 半球 , 对 右 利 手 而 言 一 般 为 语言 优势 半球 , 因此 右 视 野 CCP 效应 
更 强 可 能 是 由 于 语言 对 左 半球 的 影响 更 大 而 导致 的 。 但 也 有 研究 发 现在 尚未 掌握 语言 的 婴儿 和 灵 长 类 动 
物 也 具有 颜色 范畴 (Franklin et al., 2008a; Franklin et al., 2005; Skelton, Catchpole, Abbott, Bosten, & 


Franklin, 2017; Tajima et al., 2016; Yang, Kanazawa, Yamaguchi, & Kuriki, 2016)， 而 且 婴 儿 左 视野 CCP 效 
应 强 于 右 视 野 (Franklin et al., 2008a; Franklin et al., 2008b)。 说 明 颜 色 知 觉 加 工 也 对 CCP 效应 发 挥 作用 。 

由 于 知觉 和 语言 对 CCP 效应 的 作用 都 有 大 量 证 据 支 持 ， 很 难 彻底 否定 其 中 一 方 。 因 此 , 近来 普遍 趋 
向 于 建立 一 个 能 够 包容 二 者 观点 的 整合 或 折衷 模型 ( 张 积 家 方 燕 红 ， 谢 书 书 , 2012)。 语 言 标签 对 比 模型 
(categorical/verbal label comparisons model, VLC) (Roberson & Hanley, 2010) 是 一 个 典型 的 整合 模型 ， 该 
模型 比较 明确 、 有 具体 地 解释 了 语言 和 知觉 如 何 相互 影响 及 CCP 效应 如 何 产 生 等 关键 问题 。VLC 模型 认 
为 ， 当 知觉 系统 开始 加 工 一 个 颜色 刺激 时 ,视觉 /知觉 (visual/perceptual) 编 码 会 首先 被 表征 , 然后 与 之 相 
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应 的 语言 /范畴 (verbal/categorical) 编 码 也 迅速 得 到 表征 , 接着 比较 器 会 无 意识 、 自动化 地 辨别 颜色 的 异同 ， 
最 后 在 认 知 控制 中 对 两 种 编码 结果 做 出 选择 ,在 辨别 范畴 间 颜 色 时 , 视觉 和 语言 编码 都 是 “ 异 ”(different), 
在 比较 时 没有 冲突 。 对 范畴 内 颜色 辨别 来 说 视觉 /知觉 编码 是 “ 异 ”(different), 但 语言 /范畴 编码 却 是 
“Ej” (same), 在 认 知 比较 时 产生 冲突 ， 导致 反 应 时 增 大 (Hu, Hanley, Zhang, Liu, & Roberson, 2014). VLC 
模型 预 设 了 语言 与 知觉 各 自 有 相互 独立 的 作用 , 而 且 CCP 效应 既 非 知觉 的 结果 也 非 语言 的 结果 ， 甚 至 
本 质 上 不 是 一 种 知觉 现象 。 语 言 和 知觉 各 自 独 立地 对 颜色 信息 进行 编码 ,颜色 词 代 表 的 颜色 范畴 编码 和 
知觉 编码 的 结果 产生 冲突 才 是 导致 CCP 的 直接 原因 。 

已 往 的 研究 主要 采用 被 试 特征 作为 自 变 量 ， 如 语种 差异 (俄语 对 比 英语 )、 语 用 差异 (婴儿 对 比 成 人 ) 
等 ， 认 为 被 试 特征 能 够 将 语言 和 知觉 对 CCP 效应 的 影响 分 离 。 然而, 不同 语种 或 语 用 状态 的 被 试 所 处 的 
生活 环境 也 不 同 , 他 们 从 中 获取 的 颜色 经 验 也 不 可 避免 的 存在 差异 .这 些 非 语 言 变异 混入 语言 变异 之 中 ， 
会 削弱 语言 影响 CCP 的 可 靠 性 。 比如 , 语言 并 不 是 婴儿 与 成 人 之 间 唯 一 的 差异 , 二 者 在 颜色 知觉 经 验 和 
生理 发 育 程度 上 也 他 异 。 虽 然 采 用 脑 电 和 神经 成 像 方法 能 够 在 一 定 程度 上 克服 这 一 问题 ,但 仍 难以 对 固 
化 的 CCP 效应 进行 实验 性 操作 , 研究 者 只 能 根据 先 存 的 事实 来 解释 实验 结果 ， 而 不 能 对 结果 进行 有 效 
空 制 。 尽 管 也 有 很 多 研究 对 语言 进行 了 实验 操作 (刘强 , 陈 安 涛 , EHR, A, PAR, 2008; HEI, F 
悠 ， 徐 贵 平 ， 秦 凯 奢 ， 莫 雷 , 2014; Gilbert et al., 2006), 但 直接 对 颜色 知觉 进行 实验 性 操作 的 研究 还 较 少 。 
按照 VLC 模型 的 观点 , 颜色 辨别 过 程 中 知觉 和 语言 各 自 独立 编码 颜色 ,在 认 知 控制 中 二 者 的 交互 作用 
引起 CCP. 这 提示 可 以 分 别 对 被 试 的 知觉 和 语言 加 工 进行 实验 性 控制 ,观察 在 知觉 或 语言 功能 单独 改变 
时 CCP 效应 将 如 何 变 化 。 如 此 可 更 明确 的 区 分 出 语言 与 知觉 各 自 对 CCP 的 作用 ,进而 检验 VLC 模型 。 
本 研究 通过 实验 性 、 即 时 性 、 分 离 的 改变 被 试 的 色觉 或 语义 加 工 能 力 ， 考查 CCP 效应 的 变化 。 实 验 1 
通过 色觉 疲劳 干扰 色觉 加 工 能 力 , 探索 知觉 变化 对 CCP 效应 的 影响 。 实 验 2 通过 语义 饱和 干扰 被 试 对 
被 饱和 词汇 的 语义 加 工 能 力 , 探索 语言 加 工 变化 对 CCP 效应 的 影响 。 

本 研究 涉及 视觉 搜索 、 色 觉 疲劳 和 语义 饱和 三 个 实验 任务 , 分 别 描述 如 下 : 

视觉 搜索 任务 是 CCP 研 究 中 较 多 使 用 的 实验 范式 , 被 试 需要 从 围绕 中 央 注 视点 呈现 的 12 个 色 块 ( 背 
景 ) 中 找 唯一 一 个 不 同 颜色 的 色 块 (目标 )。 如 果 背 景色 与 目标 色 为 同一 颜色 范畴 , 则 为 范畴 内 辨别 ,不同 
则 为 范畴 间 辨 别 。 
色觉 是 颜色 知觉 的 前 提 , 色觉 疲劳 是 受 检 者 对 于 一 个 有 色目 标 长 时 间 凝 视 后 , 原 有 目标 渐渐 地 加 上 
TR, 乃至 变 的 模糊 ,最 后 几乎 达到 茫然 无 所 见 的 状态 。 研 究 显示 , 通过 闪烁 彩 光 可 以 使 被 试 出 现 色 
觉 疲 劳 ( 李 凤 鸣 , 1995)。C.Cogan 和 G.Cogan (1938) 认 为 色觉 疲劳 是 被 试 对 彩色 光 的 感知 出 现 异常 。 颜 色 
后 像 是 一 种 典型 的 色光 感觉 异常 , 因此 他 们 定义 视觉 疲劳 的 持续 时 间 等 于 被 试 注视 彩色 光线 后 产生 的 
视觉 后 像 的 持续 时 间 。 他 们 的 研究 表明 , 在 注视 15 秒 的 红 光 后 , 在 视角 为 10 的 灰 屏 中 会 产生 持续 14~18 
秒 的 视觉 疲劳 。 本 研究 采用 同一 范畴 的 两 种 颜色 反复 频 闪 作 为 疲劳 刺激 , 干扰 被 试 的 色觉 加 工 能 力 。 实 
验 预期 色觉 疲劳 操作 将 干扰 被 试 的 色觉 加 工 能 力 , 使 色觉 编码 在 任务 中 的 作用 下 降 , 而 语义 编码 的 作用 
相对 提高 ,使 范畴 内 辨别 变 慢 ,范畴 间 鸭 别 变 快 , 增强 CCP 效应 。 

语义 饱和 是 一 种 可 以 有 效 干 扰 被 试 语义 加 工 能 力 的 实验 方法 ,在 反复 多 次 加 工 一 个 词汇 后 对 涉及 
该 词 的 语义 判断 任务 会 变 慢 。 这 种 现象 在 汉字 中 也 存在 ( 郑 昭明 , WE, 2012; Yuan, Carr, Ding, Fu, & 
Zhang, 2016)， 而 且 这 种 现象 并 非 知 觉 加 工 所 致 ,而 是 与 语义 加 工 有 关 的 语言 现象 Lewis & Ellis, 2000; 


fren 


Galmar, 2012)。 本 研究 采用 频繁 的 语义 判断 任务 ， 


1961)， 进 而 干扰 被 试 的 语义 加 工 能 力 。 
需要 注意 的 是 ， 以 往 对 语言 进行 实验 操作 的 研究 都 是 通过 额外 任务 使 被 试 在 颜色 辨别 时 无 法 利用 


整个 语言 功能 (Gilbert et al., 2006; 刘强 
响 其 他 语言 功能 。 因 此 ， 
干扰 被 饱和 词 的 语义 编码 ,使 提取 该 词 变 


2 


实验 1: 


21 实验 目的 
通过 色觉 疲劳 操作 , 干扰 被 试 的 颜色 


2.2 ”研究 方法 
被 试 
30 名 被 试 ,8 男 22 女 , 年 龄 
无 色盲 、 色 弱 , 未 参加 过 类 似 实 3 
行 命名 , 6 种 颜色 块 各 呈现 6 


2.2.1 


2.2.2 ”刺激 与 设备 
刺激 呈现 于 
灰色 作为 背景 。RGB 色 值 依次 为 : (129， 


98, 135). (181, 155, 226) 和 (178, 178, 178). 
颜色 为 深 彩 色 时 ,图 
0)。 视 觉 搜索 任务 采 
171, 143), G2(120, 171, 165). B1(120, 171, 
距离 为 :G1-G2: 


We 
IM. > 


CIE-Lu*v* 33 [Al 


背景 
H 


劳 操作 与 图 形 的 对 比 度 , 利于 进行 
2.2.3 ”实验 设计 

采用 2( 视 野 ， 左 视野 vs 
被 试 内 设计 。 视 野 变量 为 视觉 搜索 人 有 
RVF). 疲劳 程度 变量 为 


et al., 2008)， 而 语义 饱和 只 
语义 饱和 对 CCP 的 影响 方式 可 能 与 前 人 研究 有 所 不 同 。 


18~23 岁 ， 
含 。 实 验 后 给 予 一 定 报酬 。 
6 次 , 共 36 个 试 次 ,最 多 允许 错误 1 个 。27 名 符合 要 求 的 被 试 进入 正式 实验 。 


17 时 显示 器 , 刷新 率 为 73Hz。 疲 劳 操 作 以 绿 、 蓝 


形 颜色 为 同 范畴 下 的 浅 色 , 反之 亦 然 。 灰 


紫 范畴 中 各 2 个 色 值 ， 


17.1, G2-B1: 


范畴 内 颜色 的 平均 CIE 距离 相等 (17.3 vs 17.3). AEA A 


右 视 野 ) x 2( 疲 劳 程 度 : 有 vs 无 ) x 2( 范 畴 类 型 : 
E 务 中 不 
背景 是 否 为 彩色 频 闪 ,疲劳 条 件 (F) 下 的 背景 是 同一 范畴 内 的 两 种 颜色 以 50Hz 


这 可 以 使 被 饱和 词 的 加 工 


变 慢 (Jakobovits & Lambert, 


干扰 某 一 具体 颜色 词 的 加 工 ， 并 不 影 


预期 语义 饱和 操作 会 


困难 。 


色觉 疲劳 对 颜色 范畴 知觉 的 影响 


知觉 ,观察 其 对 CCP 效应 的 影响 。 


平均 21 岁 , 标准 差 1.37, 均 为 右 利 手 , 视力 或 矫正 视力 正常 ， 
首先 要 求 被 试 对 实验 中 使 用 的 颜色 块 材料 进 


、 紫 范畴 中 各 2 个 深浅 不 同 的 颜色 和 
198, 153). (63, 119, 94)、(61, 120, 134)、(135, 182, 227). (120, 
背景 上 横 列 3 个 视角 为 0.45" 的 图 形 ( 圆 形 或 三 角形 )， 当 背景 
背景 下 图 形 为 黑色 , RGB 色 值 为 :(0, 0, 
边 长 为 3.5cm 的 色 块 。RGB 色 值 依次 为 : 
186), B2(125, 153, 187), P1(147, 140, 187) 和 P2(148, 120, 188). 
17.4， 范 畴 间 和 
的 颜色 不 同 是 为 了 增加 疲 
色 刺激 。 


G1(120, 
17.3, B1-B2: 17.4, B2-P1: 17.3, P1-P2: 
E 务 与 疲劳 操作 使 
图 形 识别 ， 保 证 被 试 能 接受 持续 的 颜 


范畴 内 vs 范畴 间 ) 三 因素 
同色 块 出 现 的 位 置 , 注视 点 左边 为 左 视野 (LVF), 右边 为 右 视 


的 频率 切换 。 无 疲劳 条 件 下 的 背景 是 
关系 ,两 种 颜色 同属 一 个 范畴 为 范 

为 了 避免 过 度 疲劳 , 每 名 被 试 只 
劳 范畴 下 18 AK. KAF 
次 为 范畴 内 条 件 , 4 次 为 范畴 间 条 件 。 
B1-B2 以 及 G2-B1; 


是 恒定 


JE 
ZN 


B1-B2, G2-B1; 


HA RWO), 
4 对 两 种 颜色 范畴 进行 
[无 疲劳 操作 各 4 次 , 随机 出 现 , 每 次 操作 后 进行 12 个 试 次 的 视觉 搜索 任务 , 8 


疲劳 紫色 后 的 颜色 对 为 B1-B2, P1-P2, B2-P1; 


另 一 半 为 B1-B2, P1-P2, B2-P1. 


的 灰色 , 作为 基线 数据 。 范 畴 类 型 变量 为 颜色 对 中 两 
分 属 两 个 范畴 为 范畴 间 条 件 (BC)。 


疲劳 操作 。 各 个 条 件 均 在 被 试 间 平 衡 , 每 种 疲 


颜色 的 


96 个 试 次 。 疲 劳 绿色 后 , 视觉 搜索 任务 中 的 颜色 对 为 G1-G2， 
疲劳 蓝 色 后 的 颜色 对 ,一半 为 G1-G2， 


无 疲劳 条 件 后 的 视觉 搜索 任务 也 拆 分 为 以 上 三 种 情况 。 


201810.00272v1 
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2.2.4 实验 程序 

正式 实验 开始 前 ,使 用 黄色 块 让 被 试 进行 4 次 简短 练习 以 熟悉 实验 过 程 ， 待 全 部 正确 后 直接 进入 正 
式 实验 。 被 试 距离 屏幕 90cm， 正 对 屏幕 中 央 , 颜色 块 内 边 与 被 试 所 注视 的 中 央 注 视点 夹 4.5° 角 。 疲劳 操 
VERT, 被 试 需要 在 不 同 条 件 下 进行 判断 屏幕 中 间 的 图 形 与 哪 边 的 图 形 相 一 致 ， 如 果 与 左边 的 图 形 一 致 按 

， 与 右边 的 一 致 按 “p”， 告 知 被 试 须 做 对 足够 多 的 次 数 后 方 可 进入 下 一 阶段 ， 以 确保 被 试 注意 屏幕 ， 

达到 疲劳 效果 。 完 成 疲劳 任务 后 ， 呈 现 “ 即 将 开始 视觉 搜索 任务 ”的 提示 语 , 800 ms 后 出 现 1000 ms 的 注 
视点 , 然后 进入 视觉 搜索 任务 。 任 务 中 ,要 求 被 试 从 围绕 屏幕 中 央 注 视点 “+” 的 12 个 颜色 块 中 找 出 唯一 
一 个 与 其 他 颜色 不 一 致 的 色 块 。 如 果 该 色 块 在 注视 点 的 左边 就 按 “f” 在 右边 就 按 “”。 每 次 颜色 块 只 呈 
现 200 ms, 被 试 要 在 随后 1800 ms 内 做 出 判断 , 然后 呈现 下 一 组 颜色 块 , 颜色 块 只 会 呈现 在 左右 两 侧 各 
自 距 离 中 央 注 视点 最 远 的 2 个 位 置 上 , 见 图 1。 疲 劳 操作 结束 后 要 求 被 试 休息 ,直至 眼 部 无 不 适 感 并 且 
主观 报告 屏幕 中 没有 彩 光 (实际 屏幕 为 灰色 )， 即 没有 视觉 后 像 。 方 可 继续 实验 。 
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2.3 结果 与 分 析 
去 除 正确 率 低 于 90% 的 1 名 被 试 的 数据 ,对 26 名 被 试 的 数据 进行 统计 分 析 ， 去除 的 错误 值 和 2 倍 
标准 差 之 外 的 值 约 为 总 数据 的 9%。 反 应 时 数据 见 表 1。 


表 1 不 同 条 件 下 被 试 的 反应 时 (M+ SD, ms) 


村 左 视野 (LVF) 右 视 野 (RVF) 

疲劳 TS 疲劳 FS 
范畴 内 (WC) 328 +91 315492 308 + 81 305 + 80 
范畴 间 (BC) 285 + 75 297 +90 269 + 63 290 + 96 


对 正确 率 进 行 三 因素 重复 测量 方差 分 析 显 示 , 视野 主 效应 显著 , F (1, 25) = 7.46, p = 0.011, n? = 
0.230, 左 视野 (0.9$) 显 著 低 于 右 视 野 (0.98); 范畴 主 效应 显著 ,下 (1, 25) = 14.91, p= 0.010, n? = 0.374， 范 
畴 内 (0.95) 显 著 低 于 范畴 间 (0.98)。 其 他 效应 均 不 显著 , 正 < 3.79, p > 0.063. 

对 反应 时 进行 三 因素 重复 测量 方差 分 析 , 视野 主 效应 显著 , F (1, 25) = 5.19, p = 0.032, nè = 0.172， 磊 
视野 (306 ms) 显 著 慢 于 右 视 野 (293 ms); 范畴 主 效应 显著 ,下 (1, 25) = 49.25, p < 0.001, ?= 0.663。 范 畴 与 
疲劳 程度 的 交互 作用 显著 , F (1, 25) = 49.25, p < 0.001, n? = 0.663, 简单 效应 分 析 , WC 条 件 下 疲劳 条 件 
(318 ms) 慢 于 无 疲劳 条 件 (307 ms), 但 差异 不 显著 , F(1, 25) = 1.50, p = 0.233; BC 条 件 下 疲劳 条 件 (277 ms) 
显著 快 于 无 疲劳 条 件 (294 ms), F (1, 25) = 6.76, p = 0.015, n? = 0.213。 其 余 效应 不 显著 ,FF < 1.59, p> 0.219, 


/ 


201810.00272v1 


chinaXiv 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


图 2。 


tf 


330 


310 


反应 时 (ms) 
3 


270 


250 


230 
范畴 内 范畴 间 


图 2 不 同 范畴 类 型 下 的 疲劳 效应 
jE: SRR p < 0.001，* 表 示 p < 0.05， 
ns 表示 p> 0.05， 误 差 线 为 标准 误 ， 下 同 。 


采用 Gilbert 等 人 (2006) 的 统计 方法 ,对 不 同 范 畴 和 疲劳 条 件 下 CCP 效应 的 强度 (范畴 内 反应 时 - 范 
畴 间 反 应 时 ) 进 行 二 因素 重复 测量 方差 分 析 显 示 , 疲劳 程度 主 效应 显著 FF(1, 25) = 13.18, p = 0.001, n = 
0.345， 疲 劳 (41 ms) 强 于 无 疲劳 条 件 (17 ms)。 其 余 均 无 显著 差异 ,已 < 0.21, p > 0.648。 

由 于 每 次 疲劳 操作 后 的 视觉 搜索 任务 中 都 存在 两 种 范畴 内 颜色 对 ， 一 种 与 疲劳 操作 所 用 的 颜色 范 
畴 一 致 ， 另 一 种 与 疲劳 操作 所 用 的 颜色 范畴 不 一 致 。 如 疲劳 绿色 后 可 能 会 出 现 G1-G2 颜色 对 或 B1-B2 
颜色 对 。 疲 劳 操 作对 二 者 的 影响 可 能 不 同 。 因 而 又 将 两 种 范畴 内 条 件 分 为 一 致 条 件 (范畴 内 颜色 对 与 疲 
劳 操 作 颜 色 属 于 同一 范畴 ) 与 不 一 致 条 件 (范畴 内 颜色 对 与 疲劳 操作 颜色 属于 不 同 范畴 ) 进 行 比较 .对 不 同 
疲劳 程度 的 正确 率 和 反应 时 数据 分 别 进行 视野 与 范畴 类 型 (一 致 -范畴 内 vs 不 一 致 -范畴 内 ) 的 二 因素 
方差 分 析 ( 共 进 行 4 个 统计 分 析 ) 显 示 , 疲劳 条 件 下 视野 主 效应 在 正确 率 上 显著 ,下 (1, 25) = 6.09, p = 0.022, 
nè = 0.194, 左 视野 (0.92) 显 著 低 于 右 视 野 (0.96); 在 反应 时 上 边缘 显著 ,已 (1, 25) = 3.98, p= 0.057, n} = 
0.137, 左 视野 (328 ms) 慢 于 右 视 野 (307 ms)。 其 他 效应 均 不 显著 ,正确 率 : =F (1, 25) < 2.10, p > 0.160; 反 
应 时 : F (1, 25) < 3.42, p > 0.076。 

为 了 排除 疲劳 刺激 中 不 同 颜色 范畴 可 能 对 其 他 变量 造成 的 影响 ,对 疲劳 颜色 类 型 ( 绿 、 蓝 、 紫 ) 与 其 
他 实验 变量 (视野 ， 疲 劳 ， 范 畴 ) 进 行 四 因素 方差 分 析 显 示 , 四 因素 交互 作用 不 显著 (反应 时 : F (4, 98) = 
0.69, p = 0.603; 正 确 率 : F (4, 98) = 0.19, p = 0.945)， 说 明 疲 劳 刺激 的 颜色 类 型 不 影响 实验 结果 。 
2.4 讨论 

实验 1 使 用 颜色 频 闪 产生 色觉 疲劳 以 考察 CCP 效应 的 变化 。 结 果 发 现 范畴 间 辨 别 在 疲劳 条 件 下 显 
著 快 于 无 疲劳 条 件 , 范畴 内 辨别 在 疲劳 条 件 下 慢 于 无 疲劳 条 件 , 但 不 显著 。CCP 效应 增强 。 这 可 能 是 1 
于 疲劳 操作 干扰 了 被 斌 对 色觉 的 知觉 编码 能 力 , 结果 使 语义 编码 的 作用 相对 上 升 , 促使 CCP 效应 增强 。 
不 过 ， 范 畴 内 辨别 所 用 颜色 的 语义 始终 相同 , 被 试 最 终 只 能 用 知觉 信息 完成 任务 。 因 此 , 即便 知觉 加 工 
能 力 被 干扰 , 语义 信息 也 难以 发 挥 作用 。 这 可 能 是 范畴 内 条 件 下 的 反应 时 有 差异 ,但 不 显著 的 原因 。 
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实验 1 的 结果 一 方面 说 明 CCP 效应 背后 的 认 知 过 程 中 存在 知觉 信息 的 加 工 , 成 人 正常 的 知觉 加 工 
能 力 对 CCP 效应 起 抑制 作用 。 另 一 方面 提示 视觉 搜索 任务 中 存在 语义 加 工 。 语 义 信息 利于 范畴 间 辨别 ， 
不 利于 范畴 内 辨别 ,因此 被 试 更 多 的 利用 语义 信息 完成 任务 时 CCP 效应 会 变 强 。 为 了 进一步 检验 语义 
加 工 的 作用 , 实验 2 采用 语义 饱和 操作 干扰 被 试 的 语义 加 工 能 力 以 探索 其 对 CCP 效应 的 影响 。 


3 ”实验 2: 语义 饱和 对 颜色 范畴 知觉 的 影响 


3.1 实验 目的 

采用 语义 饱和 的 实验 操作 , 观察 颜色 词 对 颜色 范畴 知觉 的 作用 。 
3.2 ”研究 方法 
3.2.1 被 试 

24 名 被 试 , 男性 5 名 , 女性 19 女 ,年龄 18~24 岁 , 平均 年 龄 20.5 岁 , 标准 差 1.10, 被 试 状况 与 实验 
1 相同 。 有 22 名 被 试 进入 正式 实验 。 
3.2.2 ”刺激 和 设备 

语义 饱和 操作 的 实验 材料 为 呈现 于 屏幕 中 央 的 边 长 5.5cm 的 正方 形 汉字 双 字 词 。 其 中 有 三 种 颜色 词 
GE, HE, 紫色 ), 三 种 表情 词 (脸色 , RE, 神色 ) 和 三 种 植物 词 (绿茶 ,蓝莓 ， 紫 腑 )。 选 择 植物 词 和 表 
情 词 作为 填充 刺激 的 目的 是 避免 被 试 仅 注意 双 字 词 中 的 单独 一 字 便 可 准确 判断 ， 以 使 被 试 对 词义 进行 
完整 加 工 。 每 种 颜色 词 均 使 用 宋体 和 华文 仿宋 两 种 字体 呈现 。 由 于 反复 呈现 完全 相同 的 字形 可 能 产生 知 
觉 疲劳 ， 这 可 能 影响 视觉 呈现 的 语义 判断 任务 ， 但 不 影响 概念 层次 的 语义 加 工 。 为 了 避免 知觉 疲劳 的 影 
中 采用 了 宋体 和 华文 仿宋 呈现 词汇 。 其 他 同 实验 1。 
3.2.3 ”实验 设计 

采用 2( 视 野 : 左 视野 vs 右 视野 ) x 2( 饱 和 程度 : 高 vs 低 ) x 2( 范 畴 类 型 : 范畴 内 vs 范畴 间 ) 三 因素 
被 试 内 设计 。 视 野 变量 和 范畴 变量 同 实验 1。 饱 和 程度 变量 由 饱和 操作 中 颜色 词 出 现 次 数 与 表情 词 出 现 
次 数 的 多 少 进行 区 分 , 高 饱和 条 件 为 被 试 要 判断 60 个 颜色 词 .6 个 表情 词 或 与 被 饱和 颜色 词 的 色彩 相同 
的 植物 词 (偏差 词 )。 低 饱和 条 件 为 被 试 要 在 短 时 间 内 注视 60 个 表情 词 、6 个 颜色 词 (偏差 词 )。 两 种 条 件 
各 12 次 , 随机 出 现 。 每 种 颜色 词 (绿色 ， 蓝 色 , 紫色 ) 和 表情 词 各 被 饱和 4 次 , 植物 词 只 作为 填充 刺激 出 
现 。 实 验 中 先进 行 饱和 操作 ,然后 进行 12 个 试 次 的 视觉 搜索 任务 。 每 名 被 试 共 完成 288 个 试 次 。 
3.2.4 ”实验 程序 
首先 检验 被 试 是 否 能 够 正确 判断 实验 用 词 的 含义 , 每 个 词 判断 2 次 , 共 36 个 试 次 , 全 部 正确 后 进入 
实验 。 被 试 阅读 完 指 导语 后 进行 4 次 练习 , 全 部 正确 后 直接 进入 正式 实验 。 饱 和 操作 时 , 被 试 要 判断 屏 
幕 中 的 词汇 是 指 颜色 还 是 表情 或 植物 ,如果 是 颜色 就 按 “q”， 表情 或 植物 按 “p”， 被 试 判 断 完 后 间隔 150 
ms 呈现 下 一 词汇 。 告 知 被 试 做 对 足够 多 次 才能 进入 下 一 阶段 ， 以 确保 被 试 加工 词 义 ,达到 饱和 效果 。 共 
呈现 60 个 目标 词 和 6 个 偏差 词 。 其 中 每 7 个 刺激 中 会 随机 出 现 1 个 偏差 词 ， 最 后 的 12 个 刺激 不 出 现 偏 
差 词 。 完 成 饱和 后 进行 12 个 试 次 的 视觉 搜索 任务 , 过 程 同 实验 1, 见 图 3。 每 次 任务 后 被 试 休 要 进行 休 
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3.3 ”结果 与 分 析 
剔除 1 名 有 效 数据 率 (排除 了 错误 值 和 极端 值 的 数据 ) 小 于 80% 的 被 试 , 对 21 名 有 效 数 据 率 高 于 80% 
的 被 试 进行 统计 分 析 , 去 除 的 错误 值 和 2 个 标准 差 外 的 值 约 占 总 数据 的 5%。 反 应 时 数据 见 表 2。 


表 2 不 同 条 件 下 被 试 的 反应 时 (M+ SD, ms) 


a 左 视野 (LVF) 右 视 野 (RVF) 
se 
' EF TRS 疲劳 TRS 
范畴 内 (WC) 289 + 45 290 + 45 281 +39 280 + 35 
< 范畴 间 (BC) 267 + 40 270 + 44 255 +26 256 +28 
O 对 正确 率 进 行 三 因素 重复 测量 方差 分 析 显 示 ， 范畴 主 效应 显著 , FF (1, 20) = 20.94, p < 0.001, nè = 


本 0.511, WC 条 件 (0.97) 显 敬 低 于 BC 条 件 (0.99); 视野 与 范畴 交互 作用 显著 , F (1, 20)=4.61,p =0.044,n? = 
= 0.187, 但 没有 发 现 显著 的 简单 效应 ,p > 0.079, n? < 0.146。 其 他 效应 均 不 显著 ,FF(1, 20) < 1.97, p > 0.180. 
对 反应 时 进行 三 因素 重复 测量 方差 分 析 显 示 , 视野 主 效应 显著 ,下 (1, 20) = 6.22, p = 0.022, n? = 0.237， 左 
= 视野 (279 ms) 显 著 慢 于 右 视 野 (268 ms); 范畴 的 主 效应 显著 , F (1, 20) = 69.36, p < 0.001, n? = 0.776, WC 
< (285 ms) 显 著 慢 于 BC (262 ms)。 其 余 效 应 均 不 显著 , FF(1, 20) < 1.54, p > 0.229. 
由 于 语义 饱和 操作 只 会 影响 被 饱和 词汇 的 加 工 ， 范 畴 内 条 件 存在 两 种 类 型 的 颜色 ， 一 种 属于 被 饱和 
词汇 所 指 的 颜色 范畴 ， 另 一 种 不 属于 。 二 者 可 能 受到 语义 饱和 操作 不 同 的 影响 。 因 此 , 将 两 种 范畴 内 条 
件 分 为 一 致 条 件 与 不 一 致 条 件 进 行 比较 .对 不 同 饱 和 程度 的 正确 率 和 反应 时 数据 分 别 进行 视野 与 范畴 类 
型 (一 致 vs 不 一 致 ] 二 因素 方差 分 析 显 示 , 低 饱和 条 件 下 的 正确 率 和 反应 时 均 无 显著 结果 ,正确 率 : 玉 (1， 
20) < 3.64, p > 0.071; 反应 时 : F (1, 20) <3.13,p > 0.092。 对 高 饱和 条 件 的 正确 率 和 反应 时 进行 方差 分 析 
显示 ,反应 时 的 范畴 主 效应 显著 ,下 (1, 20) = 10.82, p = 0.004, n? = 0.351, 一 致 -范畴 内 (291 ms) 显 著 慢 于 
不 一 致 -范畴 内 (279 ms)。 其 他 条 件 均 无 显著 差异 , F (1, 20) < 3.20,p > 0.089。 由 于 高 饱和 条 件 下 两 种 范 
畴 内 条 件 出 现 了 显著 差异 ,饱和 操作 对 两 种 范畴 内 条 件 的 影响 不 同 ， 故 将 实验 2 的 范畴 类 型 分 为 一 致 - 
范畴 内 条 件 (Y-WC) 不 一 致 -范畴 内 条 件 (N-WC) 与 范畴 间 条 件 (BO) 进 行 分 析 ， 见 表 3。 


表 3 语义 饱和 任务 不 同 条 件 下 被 试 的 反应 时 (M+ SD, ms) 


左 视野 (LVF) 右 视野 (RVF) 
范畴 高 饱和 低 饱和 高 饱和 低 饱和 
一 致 -范畴 内 (Y-WC) 295 +49 293 + 49 287 + 40 280 + 36 
不 一 致 -范畴 内 CN-WOC) 284 + 43 286 + 46 274 +39 279 +37 
范畴 间 (BC) 267 + 40 270 + 44 255 +25 256 + 28 


对 反应 时 进行 三 因素 重复 测量 方差 分 析 显 示 , 视野 主 效应 显著 , F (1, 20) = 5.67, p = 0.027, n? = 
0.221, 左 视野 (283 ms) 显 著 慢 于 右 视 野 (272 ms); 范畴 主 效应 显著 , F (1, 20) = 33.65, p < 0.001, n? = 0.780， 
范畴 与 饱和 程度 交互 作用 显著 , F (1, 20) = 4.67, p = 0.022, nè = 0.330。 简单 效应 分 析 显 示 , 低 饱 和 条 件 下 
Y-WC (287 ms) 与 N-WC (283 ms) 差 异 不 显著 ,p= 0.38, 但 二 者 显著 慢 于 BC (263 ms), p< 0.001。 高 饱和 


条 件 下 Y-WC (291 ms) 显 著 慢 于 N-WC (279 ms, p = 0.004) 与 BC (261 ms, p < 0.001), N-WC 显著 慢 于 BC, 
p< 0.001， 其 他 效应 均 不 显著 ,已 < 0.88,p > 0.431， 见 图 4。 
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4 不 同 范畴 类 型 的 饱和 效应 


分 别 计算 两 种 CCP 效应 强度 .Y-WC 与 BC 的 差 值 为 一 致 -CCP, N-WC 与 BC 的 差 值 为 不 一 致 -CCP。 
对 CCP 效应 进行 视野 x 一 致 类 型 x 饱和 程度 的 三 因素 重复 测量 方差 分 析 显 示 ,， 一 致 类 型 主 效应 显著 , 严 
(1, 20) = 4.41, p = 0.049, nè = 0.181; 一 致 类 型 与 饱和 程度 交互 作用 显著 , F (1, 20) = 8.47, p = 0.009, n = 
0.298, 简单 效应 分 析 发 现 ， 高 饱和 条 件 下 一 致 CCP (30 ms) 强 于 不 一 臻 CCP (18 ms), F (1, 20) = 10.77, p 
= 0.004, n = 0.350; 低 饱 和 条 件 下 二 者 无 显著 差异 (23 ms vs 19 ms), F (1, 20) = 0.77, p = 0.390。 其 他 效应 
均 不 显著 , F (1, 20) < 1.48, p > 0.239. 

3.4 讨论 

实验 2 的 反应 时 数据 发 现 ,高 饱和 条 件 下 一 致 -范畴 内 反应 时 变 慢 ,说 明 被 试 会 利用 语义 信息 完成 
任务 。 然 而 , 实验 2 的 结果 与 Gilbert 等 人 (2006) 的 实验 结果 并 不 相同 ， 这 可 能 是 由 于 语义 饱和 任务 与 前 
人 采用 的 语义 干扰 任务 的 特点 有 所 不 同 导 致 的 。 

Gilbert 等 人 (2006) 分 别 用 8 位 数字 回忆 任务 和 单个 颜色 词 青 认 任务 干扰 语言 加 工 , 结果 发 现 右 视野 
CCP 效应 发 生 了 反 转 ,范畴 间 和 范畴 内 的 辨别 反应 时 都 向 削弱 CCP 效应 的 方向 变化 。 刘 强 等 人 (2008) 
将 Gilbert 等 人 所 用 的 颜色 词 刺 激 改 成 无 意义 的 二 字 词 刺激 , 却 未 发 现 CCP 效应 被 干扰 ,也 没有 发 现 偏 
侧 化 。 虽 然 两 次 实验 的 结果 不 同 , 但 其 出 发 点 均 是 通过 额外 任务 占用 语义 功能 ,使 被 试 在 视觉 搜索 任务 
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中 无 法 利用 语义 信息 。 但 语义 饱和 任务 并 不 会 占用 视觉 搜索 任务 中 的 语义 功能 ,反而 需要 被 试 在 视觉 搜 
索 任 务 前 大 量 调 用 语义 功能 。 因 此 ，, 虽然 语义 饱和 操作 干扰 了 被 试 对 被 饱和 词 的 语义 加 工 , 但 却 没有 抑 
制 被 试 利用 语义 功能 完成 任务 。 因 此 , 在 一 致 -范畴 内 条 件 下 被 饱和 颜色 词 的 提取 出 现 困难 , 结果 导致 
反应 变 慢 。 

实验 1 和 实验 2 中 考察 了 疲劳 和 饱和 操作 对 被 试 颜色 知觉 的 影响 。 其 逻辑 是 色觉 疲劳 会 干扰 色觉 加 
工 能 力 ， 却 不 会 干扰 语义 加 工 能 力 ; 语义 饱和 操作 会 干扰 被 试 的 语义 加 工 能 力 ， 却 不 会 干扰 色觉 加 工 能 
。 旨 在 观察 在 单独 干扰 一 种 信息 加 工 方式 的 情况 下 CCP 效应 的 变化 。 然 而 , 实验 1 中 未 考察 色觉 疲 
劳 是 否 影响 语义 加 工 ,实验 2 中 也 未 直接 验证 饱和 操作 是 否 的 确 能 影响 语义 加 工 。 因 此 , 实验 3 在 疲劳 
和 饱和 操作 后 加 入 语义 判断 任务 ,考察 疲劳 和 饱和 操作 是 否 能 够 影响 语义 加 工 。 


4 实验 3: 疲劳 操作 和 人 饱和 操作 后 的 语义 加 工 


4.1 实验 目的 

检验 疲劳 操作 和 饱和 操作 是 否 引起 了 被 试 语义 加 工 能 力 的 变化 。 
4.2 ”研究 方法 
4.2.1 被 试 

30 名 被 试 , 男性 4 名 , 女性 26 名 , 年 龄 19~24 岁 , 平均 年 龄 20.2 岁 , 标准 差 1.42。 被 试 情况 同 实验 
1。 正 式 实验 开始 前 要 求 被 试 评定 实验 词汇 与 图 片 的 匹配 程度 。 共 24 名 被 试 进入 正式 实验 , 平均 随机 分 
配 到 实验 3a 与 3b。 
4.2.2 ”刺激 和 设备 

实验 3 将 疲劳 和 饱和 操作 后 进行 的 视觉 搜索 任务 蔡 换 为 语义 判断 任务 。 三 种 颜色 词 各 有 四 个 样 例 ， 
每 种 颜色 词 再 匹配 4 个 黑白 色调 的 词汇 , 共 24 个 样 例 词 , 分 别 为 : 绿色 (草原 、 嫩 时 、 芹 菜 、 狼 猴 桃 ); 蓝 
色 ( 南 海 、 地 球 、 天 空 、 太 平 洋 ); KEIT Ha. EA. EKE, 黑色 调 或 白色 调 (木耳 、 煤 炭 、 冰 
雪 、 大 米饭 , Gh. Bei. BRA. EPO, SR, 面粉 、 蚂 蚁 和 老 陈 醋 )。 其 余 刺激 与 实验 1、2 相同 。 
4.2.3 ”实验 设计 

实验 3a 为 疲劳 操作 后 接 语义 判断 ， 实验 3b 为 饱和 操作 后 接 语义 判断 。 均 采用 2( 疲 劳 程度 有 vs 
无 、 饱 和 程度 : 高 vs 低 ) x 2( 匹 配 性 : 匹配 vs 不 匹配 ) x 2( 延 迟 时 间 : 2 秒 vs 11 秒 以 上 ) 被 试 内 设计 。 
疲劳 程度 , 饱和 程度 变量 与 实验 1、2 相同 ,匹配 性 条 件 为 样 例 词 所 指 的 事物 颜色 与 颜色 词 含 义 是 否 
致 。 每 种 颜色 词 有 4 个 匹配 样 例 和 4 个 黑白 色调 的 不 匹配 样 例 。 延 迟 时 间 为 疲劳 /饱和 操作 后 进行 语义 
判断 的 时 间 间 隔 。 每 种 条 件 下 6 个 试 次 ， 共 48 个 试 次 , 每 个 词 在 不 同 疲劳 /饱和 条 件 下 呈现 1 次 。 样 例 
词 的 呈现 顺序 和 按键 在 被 试 间 平 衡 。 
4.2.4 实验 程序 

在 疲劳 /饱和 操作 后 呈现 1000 ms 注视 点 , 然后 在 注视 点 靠 上 位 置 呈现 1 个 类 别 词 , 1000 ms 后 在 注 
视点 靠 下 位 置 呈现 1 个 样 例 词 ,要求 被 试 判断 下 方 词汇 所 指 事物 的 颜色 是 否 属于 上 方 词汇 。 属 于 按 “f”， 
不 属于 按 “”， 按 键 在 被 试 间 平衡 。 判 断 完 后 呈现 8000 ms 的 空 屏 ， 然 后 呈现 500 ms 的 “*” 号 。 随 后 呈现 
新 的 词 对 ,进行 第 三 次 语义 判断 ,然后 重新 进行 疲劳 或 饱和 操作 。 
4.3 ”结果 与 分 析 
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参照 语义 饱和 研究 的 普遍 方法 (Tian & Huber, 2010, 2013; Yuan, et al, 2016; 张 积 家 ,刘翔 ， 王 悦 ， 
2014), 合并 匹配 条 件 的 数据 。 由 于 每 种 条 件 下 的 数据 较 少 (12 个 )， 且 每 种 实验 刺激 的 重复 次 数 较 少 (每 
个 样 例 词汇 仅 重 复 2 UR), 数据 中 可 能 产生 较 多 的 极端 值 。 参照 语义 饱和 范式 的 处 理 方法 , 采用 中 数 反应 
时 代表 被 试 反 应 (Tian & Huber, 2010; Yuan, et al, 2016)。 

实验 中 剔除 错误 值 及 3000 ms 以 上 和 300 ms 以 下 的 数据 , 共 去 除 8% (3a) 和 10% (3b) 的 数据 。 每 种 
条 件 下 的 平均 正确 率 在 95% 以 上 。 对 实验 3a 的 正确 率 和 反应 时 进行 二 因素 重复 测量 方差 分 析 , 均 无 显 
BHR. EMX: F(1, 11) <0.45,p > 0.515; 反应 时 : F(1,11)< 1.14, p > 0.078. 

实验 3b 的 数据 分 析 显 示 ， 正确 率 无 显著 差异 , (l, 11) < 1.21, p> 0.295。 反 应 时 的 饱和 程度 主 效应 
显著 ,已 (1, 11) =5.15, p = 0.044, n? = 0.319, 高 饱和 (1176 ms) 显 著 慢 于 低 饱和 (1118 ms); 延迟 时 间 的 主 效 
应 显著 ,下 (1 11) = 14.63, p = 0.003, nè = 0.$71， 第 一 次 (1238 ms) 显 著 慢 于 第 二 次 (1056 ms); 交互 作用 不 
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i, F (1, 11)= 0.04, p = 0.839. 
44 讨论 

由 于 颜色 始终 保持 不 变 的 事物 较 少 , 被 试 评价 一 致 的 词汇 材料 不 足 , 无 法 进行 大 量 的 语义 判断 任 
务 。 故 实验 3 仅 在 2 个 时 间 点 中 插入 语义 判断 任务 。 同 时 考虑 到 被 试 在 两 次 任务 之 间 的 等 待 时 间 较 多 ， 可 
能 会 使 注意 分 散 。 实 验 1 和 实验 2 中 被 试 完成 一 半 视 觉 搜索 任务 的 总 时 间 为 提示 语 (800 ms) + 注视 点 
(1000 ms) + 6 x (刺激 呈现 时 间 (200 ms) + 等 待 时 间 (1800 ms)- 最 后 一 个 试 次 的 等 待 时 间 (1800 ms) = 12 
Ph, 因此 选择 在 疲劳 和 饱和 操作 后 2 秒 与 11 秒 插入 任务 , 第 一 次 任务 的 反应 时 间 (1 秒 以 上 ) 加 上 饱和 操 
作 与 第 二 次 判断 的 时 间 间 隔 (11 秒 ) 与 完成 一 半 视 觉 搜索 任务 的 时 间 基 本 相等 。 

实验 3a 的 结果 显示 , 疲劳 操作 后 语义 功能 未 发 生变 化 。 实 验 3b 的 结果 显示 , 饱和 操作 对 语义 加 工 
的 干扰 可 以 保持 到 被 试 完成 一 半 视 觉 搜索 任务 。 为 了 检验 实验 2 中 两 部 分 数据 是 否 存 在 差异 , 将 反应 时 
数据 分 为 前 半 部 分 和 后 半 部 分 进行 四 因素 方差 分 析 , 结果 四 因素 交互 作用 不 显著 , F (2, 19) = 0.204, p = 
0.817, nè = 0.021, 说 明 实验 变量 对 两 部 分 数据 的 影响 是 一 至 的 ,可 以 合并 分 析 。 实 验 2 的 视觉 搜索 任务 
是 在 语义 饱和 状态 下 进行 的 。 


5 绽 合 讨论 


本 研究 通过 对 知觉 和 语言 分 别 的 实验 性 操作 ， 旨 在 观察 独立 地 、 即 时 地 改变 知觉 或 语言 功能 对 CCP 
效应 的 影响 。 在 疲劳 操作 下 , 被 试 的 语言 加 工 没有 发 生变 化 , 但 色觉 加 工 能 力 却 发 生 了 变化 ,结果 改变 
了 CCP 效应 ， 说 明 在 产生 CCP 效应 的 加 工 机 制 中 存在 知觉 加 工 ; 在 语义 饱和 操作 下 , 被 试 知 觉 加 工 能 
力 没有 发 生变 化 , 但 语义 加 工 能 力 发 生 了 变化 , 同样 改变 了 CCP 效应 ,说明 产生 CCP 效应 的 加 工 机 制 
中 存在 语义 加 工 。 与 采用 被 试 特 征 作为 变量 的 研究 相 比 ,本 研究 分 别 检验 知觉 和 语言 对 CCP 效应 的 影 
响 ， 操 作 性 更 强 , 干扰 因素 更 少 。 

本 研究 的 结果 证 实 CCP 效应 受到 知觉 和 语言 的 双重 影响 , 符合 VLC 模型 的 基本 观点 。VLC 模型 明 
确 提出 了 颜色 范畴 信息 加 工 的 编码 、 对 比 和 决策 阶段 ， 即 知觉 信息 会 使 被 试 对 范畴 间或 范畴 内 辨别 时 均 
会 做 出 “ 异 ” 判 断 ,二 者 的 辨别 没有 差异 , 但 语义 信息 会 使 被 试 对 范畴 内 辨别 做 出 “ 同 ” 判 断 ， 而 对 范畴 间 
辨别 做 出 “ 异 ” 判 断 。 由 于 范畴 内 辨别 与 实际 的 色觉 信息 并 不 一 致 ， 产生 了 认 知 冲突 并 导致 了 CCP 效应 。 
脑 电 研究 的 结果 也 为 该 模型 提供 了 一 定 的 证 据 , Liu 等 人 (2010) 发 现 右 视野 CCP 效应 与 范畴 内 颜色 辨别 


时 语言 信息 的 抑制 有 关 。 Holmes, Franklin, Clifford 和 Davies (2009) 发 现 被 试 在 Oddball 任务 加 工 的 早期 ， 
加 工 范畴 间 刺 激 时 ， 大脑 后 部 位 置 的 Pl 和 N1 的 潜伏 期 要 短 于 加 工 范畴 内 刺激 , 但 在 任务 加 工 的 后 期 ， 
加 工 范畴 间 刺 激 时 的 P2 和 P3 成 分 要 强 于 加 工 范畴 内 刺激 ,显示 出 知觉 和 语言 的 双重 作用 。 

然而 , VLC 模型 未 探究 知觉 编码 和 语言 编码 所 蕴含 的 具体 加 工 过 程 ， 这 会 使 VLC 模型 难以 对 一 些 
现象 做 出 更 细致 的 解释 。 比 如 Hu 等 人 (2014) 认 为 认 知 加 工 偏 向 语言 编码 会 使 被 试 在 范畴 间 辨别 时 更 快 
地 做 出 “ 异 ” 判 断 。 但 被 试 仅 凭 知觉 编码 也 可 以 独立 地 产生 “ 异 ” 判 断 , 语义 信息 和 知觉 信息 此 时 都 没有 
认 知 冲突 , 语义 信息 并 不 一 定 比 知觉 信息 效果 更 好 。 另外 ,实验 1 发 现 被 试 在 疲劳 条 件 下 (色觉 加 工 能 
更 差 ) 有 更 强 的 CCP 效应 , 说 明 色 觉 信 息 会 抑制 CCP MV. Ai, 有 研究 发 现 灵 长 类 动物 和 前 语言 阶段 
的 婴儿 也 存在 CCP 效应 (Franklin et al., 2005; Franklin et al., 2008a; Skelton et al., 2017; Tajima et al., 
2016)。 这 提示 色觉 信息 对 CCP 效应 的 抑制 作用 并 非 与 生 俱 来 的 。 在 一 定 条 件 下 色觉 也 可 能 对 CCP 效 
应 起 促进 作用 。 成 人 被 试 对 颜色 知觉 的 心理 加 工 已 经 受到 了 语言 经 验 的 影响 ,可 能 使 早期 的 知觉 CCP 
效应 转换 成 了 语言 CCP 效应 (Franklin et al., 2008a)。 但 根据 VLC 模型 的 看 法 , 若 没 有 语言 的 参与 就 不 会 
知觉 和 语言 之 间 的 冲突 ， 那 么 CCP 效应 将 不 会 存在 。 这 这 提示 VLC 模型 仍 存在 完善 空间 。 

事实 上 , 影响 CCP 效应 的 原因 可 能 来 自 三 方面 , 即 : 知觉 独立 影响 、 语 言 独立 影响 和 知觉 -语言 交 
互 影响 。VLC 模型 主要 对 知觉 -语言 的 交互 作用 进行 了 论述 ,而 对 知觉 和 语言 各 自 的 具体 加 工 机 制 有 待 
进一步 研究 。 实 验 2 中 发 现 饱和 操作 对 一 致 -范畴 内 颜色 辨别 的 影响 说 明 语言 加 工 模块 内 部 状态 的 变化 
也 会 改变 CCP 效应 。 后 续 研 究 应 当 采 用 更 好 的 方法 打开 CCP 效应 中 知觉 编码 和 语言 编码 的 “黑箱 ”， 探 
讨 语言 编码 和 知觉 编码 的 内 部 机 制 对 CCP 效应 的 影响 。 

对 知觉 和 语言 的 具体 加 工 方式 的 研究 上 , 近来 出 现 了 一 种 新 的 看 法 ， 有 研究 者 (Abbott, Griffiths, & 
Regier, 2016, Tajima et al., 2016) 采 用 贝 叶 斯 模型 ， 从 经 验 学 习 和 演化 的 角度 研究 了 颜色 范畴 的 产生 和 分 
HE. Tajima 等 人 (2016) 认 为 色调 选择 神经 元 (hue-select neurons) 在 知觉 水 平 上 与 不 同 波长 的 色光 精细 对 应 ， 
只 有 少数 色光 可 以 使 其 兴奋 。 而 范畴 选择 神经 元 (categories-select neurons) 与 很 宽 的 波长 范围 内 的 色光 对 
应 , 该 范围 内 的 色光 均 可 使 其 兴奋 。 人 的 颜色 范畴 知觉 是 两 类 神经 元 兴奋 水 平复 合 的 结果 。 贝 叶 斯 模型 
描述 了 信息 加 工 模块 内 发 生 的 “微观 现象 " 而 VLC 模型 描述 的 是 信息 加 工 模块 间 的 “宏观 现象 "。 未 来 
的 研究 可 以 将 认 知 模块 内 部 的 微观 机 制 与 外 部 的 宏观 机 制 结合 起 来 。 同 时 ， 更 进一步 的 脑 机 制 研究 也 将 
为 颜色 范畴 知觉 横 型 和 本 研究 的 结论 提供 更 充分 的 证 据 。 
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6 结论 


CCP 效应 同时 需要 知觉 信息 和 语义 信息 的 参与 ,改变 两 种 信息 的 加 工 能 力 可 以 影响 CCP 效应 。 在 
成 人 中 ,知觉 信息 对 CCP 效应 起 抑制 作用 , 语义 信息 对 CCP 效应 起 促进 作用 , 支持 VLC 模型 。 
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Abstract 

Categorical perception of color (CCP) refers to the phenomenon by which the discrimination of 
between-category (BC) colors (i.e., colors that fall into different color categories) is faster and more accurate 
than the discrimination of within-category (WC) colors (i.e., colors that belong to the same category). 
Theoretical controversy exists regarding the influence of perception and language on CCP. The 
perception-based view holds that, although different lexical codes may be used, language does not affect CCP. 
In contrast, the language-based view suggests that language can influence the speaker’s thought, and thus, 
language exerts an influence on CCP. Several studies of CCP have provided evidence supporting both views. 
In recent years, a new theory, the categorical/verbal label comparisons (VLC) model, has been developed in 
which it is argued that cognitive conflict between a combination of semantic and perceptual processes leads to 
CCP, and thus, this effect is essentially one of cognitive processing rather than perceptual recognition or 
lexical codes. This study attempts to investigate the role of perception and language in CCP by changing 
participants’ ability to process information regarding either color vision or semantics. 

In this study, participants were required to perform a visual search task to find the only chip (object) that 
was different in color from 12 other chips (background) around a fixation point. The participants were asked to 
press “f” when the object was presented to the left of the fixation point and “j” when the object was presented 


to the right of the fixation point. In Experiment 1, color vision fatigue was used to disturb the color vision of 


26 university students who were randomly selected to perform a shape discrimination task unrelated to CCP. 
In the fatigued condition, two colors belonging to the same category flickered on the screen at 50 Hz for 15 s, 
and then, 12 trials of the visual search task were performed. In the nonfatigued condition, a constant gray 
background was presented on the screen lasting 15 s, followed by the visual search task. In Experiment 2, 
semantic satiation was used to disturb the semantic processing of 22 university students who were randomly 
selected to perform a meaning-judgment task unrelated to CCP, in which the meaning of a word on the screen 
was either that of a color or a facial expression. In the high-satiation condition, 60 equivalent color words and 
6 noncolor words were judged, and then, 12 trials of the visual search task were performed. In the 
low-satiation condition, 60 equivalents facial expression words and 6 color words were judged, followed by 
the visual search task. 

A 3-way repeated measures ANOVA was performed on the RT data from Experiment 1 (category type x 
degree of color vision fatigue x visual field). The results indicated that the interaction between category type 
and the degree of color vision fatigue was significant, F(1, 25) = 49.250, p < 0.001, n,; = 0.663. Color vision 
fatigue was associated with increased RTs for within-category colors (not significant) and with significantly 
decreased RTs for between-category colors, F(1, 25) = 6.760, p = 0.015, nè = 0.213. A 2-way repeated 
measures ANOVA was performed on CCP effects (the RTs for the within-category condition minus the RTs 
for the between-category condition), and the results indicated that the main effect of the degree of color vision 
fatigue was significant, F (1, 25) = 13.183, p = 0.001, n, = 0.345, such that the fatigued condition (41 ms) 
produced stronger CCP effects than the nonfatigued condition (17 ms). These results indicated that color 
vision fatigue increased the effect of CCP in participants. In Experiment 2, since semantic satiation only 
disturbs the word being satiated without disturbing the others, the two types of stimuli in the WC condition 
may have been affected differently. Based on whether the meaning of the two colors in the WC condition was 
identical to the meaning of the satiating word, the WC condition was split into two conditions: identical-WC 
and nonidentical-WC. A 3-way repeated measures ANOVA was performed on the RT data from Experiment 2, 
and the results indicated that the interaction between category and the degree of semantic satiation was 
significant, F(1, 20) = 4.674, p = 0.022, nm; = 0.330. A simple effects analysis found that the RTs in the two 
WC conditions were not significantly different from the RTs in the low-satiation condition (287 ms for 
identical vs 283 ms for nonidentical, p = 0.377), but both WC condition RTs were slower than those in the BC 
condition (263 ms, p < 0.001). The RTs for the identical-WC condition (291 ms) were slower than both those 
in the nonidentical-WC condition (279 ms, p = 0.004) and those in the BC condition (261 ms, p < 0.001). A 
3-way repeated measures ANOVA was performed on CCP effects (condition x degree of satiation x visual 
field), and the results indicated that the interaction between identical type conditions and the degree of 
satiation was significant, F(1, 20) = 8.471, p = 0.009, nè = 0.298. A simple effects analysis found that the 
identical-WC condition (30 ms) produced a stronger CCP effect than the nonidentical-WC condition (18 ms) 
in the high-satiation condition, F(1, 20) = 10.772, p = 0.004, n, = 0.350, but this comparison was not 
significant in the low-satiation condition (23 ms vs 19 ms), F(1, 20) = 0.773, p = 0.390. These results indicated 
that semantic satiation increased CCP effects in participants in the identical-WC condition. In sum, the results 
of these experiments indicated that semantic processing was not influenced by color vision fatigue, but it was 


influenced by semantic satiation. 


Linguistic relativism cannot explain the perceptual effects found in Experiment 1, and linguistic 
universalism cannot explain the semantic effects found in Experiment 2; only the VLC model can explain all 
the results of this study. Therefore, this study supports the VLC model. Participants’ color vision was 
disturbed by color vision fatigue, such that the role color vision information played in visual search task 
performance was decreased, and the effect of semantic information was increased. As a result, the effect of 
CCP increased in Experiment 1. In Experiment 2, the participants’ semantic processing of the satiated word 
was disturbed by semantic satiation, leading to difficulty in extracting the meaning of the satiated word. 
Therefore, RTs in the identical-WC condition were slowed, and the effect of CCP was increased. 

Keywords: categorical perception of color; color vision fatigue; semantic satiation; linguistic universalism; 


linguistic relativism 


